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CAPÍTULO I 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
 
En la actualidad la industria de la lecheria en nuestro país busca obtener los más altos 
niveles de producción, lo cual se podrá lograr con la combinación correcta de los factores que 
inciden en ella como: La nutrición, mejoras en el manejo, instalaciones adecuadas y la selección 
genética; reflejándose en la curva de la producción de leche de las diferentes lactancias, y de la 
cual depende la vida productiva de la vaca en el hato lechero. 
La producción de leche de bovino es una de las actividades pecuarias más importantes en 
nuestro país, ya que se realiza en la mayor parte del territorio nacional concentrando el 45% del 
total de la producción de leche en los medianos y pequeños productores. Por el valor de la 
producción, es la segunda en importancia dentro del subsector pecuario (21%), después de la 
industria de la carne. También genera más de 200 mil empleos permanentes remunerados y apoya 
a 318 industrias, que generan alrededor de 500 mil empleos directos e indirectos (Sagarpa, 2009). 
Donde la lechería especializada aporta 85% de la producción y la ganadería bovina de doble 
propósito (carne y leche) contribuye con el restante 15% (Sagarpa, 2009). Además según la FAO 
(2015), el  consumo per cápita en el Ecuador registra una cifra de 110 litros en promedio. 
 
El comportamiento fisiológico de la vaca durante su período de producción se puede 
caracterizar al analizar la curva de lactancia la que nos brinda un resumen certero de los niveles 
de producción de leche, determinados por la eficiencia biológica, genetica de un bovino de leche 
en un determiado periodo y condiciones de manejo. Los modelos obtenidos a partir de los 
registros de producción son de mucha utilidad para los ganaderos ya que son empleados para 
predecir , mejorar la producción de leche en las proximas lactancias de un hato, brinda la 
posibilidad de tomar decisiones adecuadas del manejo y mejoramiento genético. 
El trabajo tuvo como objetivo evaluar  economicamente y describir  la producción lechera 
utilizando modelos matemáticos lineales en la Estación Experimental Tunshi- ESPOCH en el 
período 2014 l 2017, brindar un herrramnienta de mucha utilidad al ganadero, la aplicación 
práctica de la curva de la lactación será determinado por el volumen de producción ajustada a los 
305 días de lactancia, el número de lactancias y el consumo de materia seca. Para caracterizar las 
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curvas de producción lechera es necesario conocer los modelos que mejor las definen , las 
describan para poder predecir futuras lactancias. Esta metodología se basa en la obtención de una 
curva de lactancia estándar para grupos animales con el analisis de los registros de producción 
diaria, (Arango et al., 2000). El comportamiento y forma de la curva de la proporciona a los 
pequeños, medianos ganaderos y profesionales del área,  las herramientas para analizar 
econmicamente que tan rentable es  el hato lechero y si es el caso la necesidad de hacer cambios 
en el manejo alimenticio, manejo y sanitario y los sistemas de producción. 
 
1.1. Problema de Investigación 
 
1.1.1. Antecedentes del problema. 
 
La producción lechera en nuestro medio, especialmente en los medianos y pequeños 
productores se maneja de forma tradicional el aspecto de nutricional , no permite al productor 
saber a ciencia cierta si la disponibilidad de alimento cubre la necesidad nutricional de las vacas 
durante el desarrollo de la lactancia y en cada una de ellas durante su vida útil productiva, la poca 
o nula información sobre interrelación que tiene el consumo de materia seca con el volumen de 
producción de leche durante los 305 días en promedio que dura la lactancia hace necesario 
desarrollar una a herramienta que sirva para evaluar económicamente la producción lechera, nos 
ayude a tomar decisiones de manejo técnico administrativo y económico, para mejorar sus 
rendimientos en la producción lechera, por ende mejorar su rentabilidad y las condiciones 
socioeconómicas de los productores  en especial el hato lechero de la Estación Tunshi – ESPOCH. 
 
  Figura 1-1: Consumo mundial de leche. 
   Fuente: FAO 2015. 
En el continente Americano se produce alrededor de 140 millones de toneladas de leche 
por año,(25% de la producción mundial), América Latina contribuye con 53 millones de 
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toneladas. Uruguay, Argentina y Costa Rica son los únicos países autosuficientes de la región 
(Loyola, 2000), miéntras que algunos paises, principalmente México, Brasil, Perú, Venezuela y 
Cuba, importan 800 000 toneladas de leche en polvo. En Estados Unidos y Canadá se mantiene 
una disponibilidad de 259 litros de leche/persona/año, en tanto países de Centro América y el 
Caribe ésta se reduce a 58 litros (Ponce, 2000). 
La evolución de la producción lechera desde el parto hasta el secado puede ser 
representada gráficamente por una curva de lactancia, la cual a su vez puede ser descrita por 
medio de una función matemática que ayude a describir éste proceso biológico complejo y sujeto 
a influencias, tanto genéticas como medio ambientales. Esto implica que se deba tener cuidado al 
emplear los modelos matemáticos sin comprender bien  la fisiología reproducitiva y productiva 
de la vaca los factores que interviene en la producción lechera  y el ecosistema que los rodea , 
para evitar interpretaciones erróneas. (Mejía & Ortiz ,1990). Las ecuacines que describe la curva 
de lactancia se usan para: el pronóstico de la producción total a partir de los registros productivos 
diarios en una deterninada lactancia, una mejor planificación del hato con la ayuda de la 
predicción confiable de la producción, selección a partir del conocimiento de las relaciones entre 
las diferentes factóres que intervienen en a misma. (Mejía & Ortiz ,1990). 
 En las vacas lecheras  la producion lactea en cada una de las lactancias durante su vida 
producitiva muestra la  forma de la curva de producción a partir de las interrelaciones de los 
factores, como el nivel de producción inicial, el tiempo requerido en alcanzar la producción 
máxima, y la longitud de la lactancia. 
Según Ochoa & Restrepo ( 1986), afirman que se considera de interés práctico el estudio 
del perfil de la curva de lactancia por varias razones: 
1. Cuando el alimento es suministrado de acuerdo con la producción estimada con anterioridad, 
una vaca que tiene una curva de lactancia más plana, necesita menos concentrado durante una 
lactancia en relación con otra de igual producción total pero con una curva más empinada. 
2. Una alta producción de leche al comienzo de la lactancia requiere de la vaca una alta actividad 
fisiológica, lo que a menudo conduce a desordenes reproductivos o enfermedades metabólicas. 
Por consiguiente, una moderada producción inicial combinada con una alta persistencia, es 
preferible a una alta producción inicial y un rápido descenso. 
3. El conocimiento de la probable configuración de la curva de lactancia permitiría realizar 
ensayos nutricionales mucho más eficientes, puesto que las diferencias entre tratamientos son 
más fáciles de detectar cuando los animales son agrupados de acuerdo con la curva esperada.  
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En nuestro medio no se cuenta con estudios que caractericen específicamente el 
comportamiento fisiológico de la vaca durante una lactancia, y su vida productiva que nos sirva 
como punto de referencia para comprender la dinámica de la interrelación consumo de alimento 
producción de leche durante las etapas de la lactancia, en diferentes lactancias, tomando en cuenta 
que nuestro país cuenta con cuatro pisos climáticos y en cada uno de ellos las condiciones de 
manejo nutricional, sanitario, reproductivo son diferentes específicamente en las condiciones que 
nos brinda la región sierra. Sin embargo los resultados del presente estudio serán de mucha 
utilidad, para ser adaptados a las condiciones de cada región de interés. En la provincia de 
Chimborazo la mayor parte de la producción de leche viene de medianos y pequeños productores, 
los mismos que necesitan de la colaboración de la academia para dar solución a las diferencias 
de tecnología, potencial genético que tienen con las grandes empresas dedicadas a la producción 
lechera, y de esta forma ser competitivos en volumen y calidad de la leche en el mercado local, 
regional y nacional.  
 
1.2. Formulación del problema. 
 
 Como realizar la evaluación económica de la producción lechera en el periodo 2014-2017  en 
la Estación Tunshi? 
 
1.3. Sistematización del problema. 
 
¿Cuál fue la producción láctea durante el periodo del 2014 al 2017 al ser evaluados, para el 
beneficio en las futuras lactancias?.  
¿En qué medida los modelos matemáticos aportan  a la valoración económica  de la producción 
lechera ?. 
¿Como saber la rentabilidad obtenida por el productor durante le vida productiva de una vaca de 
leche?. 
 
1.4. Justificación. 
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Para describir, analizar y comprender el comportamiento de la producción de leche a 
través de los registros de la lactancia en ganado lechereo, se han propuesto diversos modelos 
matemáticos por medio de extensas investigaciones . (Ramírez et al., 2004).  
Los modelos matemáticos ha permitido conocer las curvas de lactancia en diferentes 
sistemas de producción lechera, (Mejía & Ortiz ,1990). Sin embargo, bajo los diferentes sistemas 
de manejo, condiciones ambientales, potencial genético no todos los modelos matemáticos se 
ajustan a una curva de lactancia típica dentro de un hato lechero, incluso en cada uno de las 
lactancias. Por lo tanto, un modelo adecuado sería aquel que permita describir la mejor 
produución durante el lapso que dure la lactancia.   
Los modelos matemáticos  nos permitirán comprender el desempeño producitivo de la 
vaca durante su vidad productiva  atarves de  una o varias lactancias, información que se puede 
utilizar para evaluar economicamente la rentabilidad de la misma, y elaborar un plan de mejoras 
con el objetivó de aprovechar el potencial genético y reproductivo; que garantice al productor a 
mediano plazo réditos económicos que mejoren su situación socioeconómica de los productores 
de la zona. 
La producción de leche es una actividad económica de vital importancia para la población 
rural especialmente en la serranía ecuatoriana , no se le ha dado la relevancia debida, razón por 
la cual no se cuenta con información relacionada con parámetros productivos tales como la, 
valoración de la curva de lactancia, herramienta de gran valor para conocer el comportamiento 
fisiológico de la lactación, evaluar el potencial genético/productivo de un hato o raza y establecer 
una estrategia de manejo y alimentación en función de las demandas de cada etapa de la curva 
(Cervantes et al., 2006).  
Esta investigación generará una herramienta practica al alcance de todos adaptados a 
nuestra realidad y condiciones medio ambientales, que permíta evaluar económicamente la 
producción actual, en base a estos proyectar mejoras en las futuras lactancias mediante variables 
que influyen en la fisiología productiva y reproductiva de la vaca lechera; se pone a disposición 
de los pequeños y medianos productores una herramienta para la toma de decisiones técnicas, de 
manejo, administrativos, por ende mejorar sus condiciones socioeconómicas. Además será de 
mucha utilidad al momento de implementar una empresa lechera ya que nos permite optimizar al 
máximo los recursos que intervienen en la misma, de tal forma que se aporta a la conservación 
de los ecosistemas evitando que se amplié innecesariamente la frontera agrícola para la 
implementación de potreros. 
 
 6 
 
1.5. Objetivos. 
 
1.5.1. Objetivo general. 
 
Evaluar económicamente la producción lechera en diferentes lactancias en vacas holstein 
mestizas en la Estación Tunshi – Espoch. 
1.5.2. Objetivos específicos: 
 
Analizar los datos la producción lechera de las vacas por lactancia durante el periodo  2014 al 
2017. 
Evaluar económicamente la producción lechera en función de las curvas de producción lechera. 
Describir mediante  un modelo matemático la curva de peroducion lechera,  para predecir  la 
produccion en futura lactancias. 
 
1.6. Hipótesis. 
 
1.6.1. Hipótesis Alternativa. 
 
La descripción de las curvas de lactancia mediante modelos matemáticos lineales 
permitirá evaluar económicamente la producción  lechera de vacas holstein mestizas, para 
mejorar las futuras lactancias mediante la toma de decisiones adecuadas de manejo, nutricional, 
genético, reproducitivos.  
 
1.6.2. Hipótesis Nula 
 
La descripción de las curvas de lactancia mediante modelos matemáticos lineales  no 
permitirá evaluar económicamente la producción  lechera de vacas holstein mestizas, para 
mejorar las futuras lactancias mediante la toma de decisiones adecuadas de manejo, nutricional, 
genético, reproducitivos.  
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1.6.3. Identificación de Variables.  
 
Evaluación De las curvas de lactancia en la producción de leche: 
f = (Producción de Leche)  
 Y  =  Variable dependiente   
 X  =  Variable Independiente  
a. Variable Independiente: Periódo lactancia en las diferentes partos 
b. Variable Dependiente: Producción lechera   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO II 
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2. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
2.1. Antecedentes. 
 
Investigaciones  realizdas en la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia, 
Medellín, Colombia, señalan que  existe gran variedad de fórmulas matemáticas para la 
describción de curvas de lactancia en ganado lechero.  El mismo que depende del método de 
estimación de curvas de lactancia por medio de modelos matemáticos, y que  cada modelo permite 
predecir la producción total de leche a partir de producciones parciales, característica de gran 
importancia para la evaluación genética y economica en bovinos lecheros. En nuest ro caso se 
cracteriza  el comportamiento  economico mediante de la produccion lechra descritas en las 
curvas que generan durante lactancias completas en varias lactancias. 
Una  investigación realizada por docentes de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la 
Universidad Nacional de Cajamarca Perú sobre el comportamiento de la curva de lactancia y 
producción lechera de ganado Holstein y Brown Swiss en el valle de Cajamarca- Perú demuestran 
que, la persistencia en las vacas Holstein fue menor que la de la raza Borwn Swiss. El promedio 
de duración de lactancia fue de 414 días. Las vacas Brown Swiss mostraron en la época seca, un 
pico de lactancia superior, mientras que en la época lluviosa fue superior en las vacas Holstein.  
En base a  cada una de las  curvas de lactancias estimadas, se concluye que  la raza Brown 
Swiss presentó una mayor adaptabilidad a las condiciones de producción en el valle de Cajamarca 
que la raza Holstein. 
En México se realizó una investigación através del Campo Experimental La Posta, en 
Paso del Toro,  Veracruz, con el fin de determinar el comportamiento productivo y económico de 
un sistema tropical especializado (SLT), que es un sistema de producción de leche en el trópico 
con ganado Holstein (Hs), Suizo Pardo (SP) y sus cruzas con cebú (C). El genotipo, sexo, época, 
peso al nacimiento (PNAC), ganancia diaria de peso (GDP) al destete GDP1, GDP2 destete-año, 
GDP3 año-18 meses, edad a la concepción, días en lactancia ,producción/lactancia (PL) y su error 
estándar de la media (EEM ), para evaluar el comportamiento productivo. La inversión inicial, 
egresos, ingresos, costos variables (CV), utilidad neta, rentabilidad (R), costos totales, punto de 
equilibrio y margen de ganancia (MG) para el financiero. En la cual se determino que la mejor 
Produccion  Lactea (P<0,05) para el genotipo 80-99% Hs (3796 litros; ). La inversión inicial fue 
de US$78660.5, los conceptos que más impactaron para CV fueron; alimentación (26,24%) y 
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mano de obra (16,70%). La utilidad neta fue de US$ 2971.6 y su relación beneficio costo de 1:a 
1,11. Un SLT puede alcanzar 4000 litros por lactancia y ser autofinanciable. 
 
2.2. Generalidades. 
 
2.2.1 Evaluación Económica. 
 
En la actualidad es la principal herramienta de análisis con que cuentan los tomadores de 
decisiones para alcanzar un desarrollo económico compatible con el cuidado del medio ambiente, 
por otra parte, el análisis económico en los estudios de evaluación económica, entre otros fines, 
es empleado para comprobar si el beneficio económico total de desarrollar un proyecto excede 
sus costos, generando un beneficio neto para la sociedad. 
 
2.2.2. Programación Lineal.  
 
La programación lineal es un método matemático desarrollado para solucionar problemas 
complejos sobre el uso, asignación y distribución de recursos con restricciones. Velarde & 
Barrera (2003). En el área de sistemas agropecuarios las aplicaciones comunes se refieren al 
cálculo de raciones de mínimo costo, asignación de tierra para cultivar determinados cultivos, 
decisiones sobre cantidades de fertilizante, planificación de uso de maquinaria, tierra y trabajo, 
así como sobre el uso de toros. Se determina la programación lineal como método de asignación 
de recursos productivos, con el objeto de maximizar ganancia o minimizar costos. Una mayor 
información teórica puede ser obtenida en textos específicos sobre el particular.  
 
 
 
2.2.3. Modelo matemático.  
  
El planteamiento matemático está sujeto a la descripción del problema en relación con la 
obtención de la información necesaria para estructurar el problema en un modelo matemático de 
programación lineal. (Barrera et al., 2007). 
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2.2.4. Utilización de modelos matemáticos.  
 
En sistemas de producción con razas lecheras, la curva de lactancia está caracterizada por 
una fase de ascenso, un periódo de producción máxima seguido por una fase de descenso continuo 
en la producción. Estas fases que determinan la forma de la curva están afectadas por factores 
genéticos y ambientales; el estudio del recorrido de la lactancia puede hacerse a través de 
funciones matemáticas que estiman el nivel de producción alcanzado en el tiempo. Ochoa  & 
Restrepo. (Citado por Quintero et al., 2007).  
Los modelos más utilizados para la estimación de curvas de lactancia son los modelos: 
1) LINEALES. Entre los que se cuentan, cuadráticos, cuadrático, logarítmicos, polinomiales 
inversos, polinomios segmentados, lineal hiperbólico, regresión múltiple y modelos 
polinomiales. 
2) NO LINEALES. Entre los que están la función gamma incompleta, la parabólica exponencial 
y el modelo de Wilmink ((Arango et al., 2000).La representación de los modelos lineales y no 
lineales utilizados en curvas de lactancia de ganado bovino. 
 
2.2.5. El Interés de la curva de lactancia. 
 
En el área del mejoramiento genético, las curvas de lactancia permiten describir, predecir 
el desempeño de todas las madres, información que se puede utilizar en la preselección de 
animales jóvenes destinados a las pruebas de progenie, desempeño o ambas. Quintero et al., 
(2007). Para caracterizar las curvas de producción lechera es necesario conocer los modelos que 
mejor las definen; estos son los que permiten predecir los valores esperados y a su vez, ayudan a 
estimar los coeficientes para conocer los valores más probables de las lactancias 
extendidas.Quintero et al., (2007).  
 
2.2.6. Factores que influyen en la producción de leche.  
 
Torres,C & Soasa, A. (2002), indica que el “rendimiento lechero de los animales depende 
de numerosos factores, algunos relacionados con el animal y otros con las condiciones de manejo. 
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Los primeros incluyen: la especie, la raza, el animal, la herencia, estado de salud número de 
lactancias, días de lactancia, estado reproductivo, intervalo entre lactancias y número de partos”. 
 
2.2.7. Fsiología de la produción de leche. 
 
El estudio de la fisiología de la producción de leche durante toda la lactancia es una a rea 
de la bilogía que que mas interasa a los inevetigadores en la actulidad, ya que es un proceso 
compejo y llena de muchas interaciones de los factores que eintervien en el. Debido a los 
modernos sistemas de selección genética y técnicas reproductivas, las vacas lecheras producen 
mucho más leche que la necesaria para criar su cría. A pesar del aumento de la producción lechera, 
la composición de la leche se mantiene de tal manera la cantidad de leche no altera la calidad 
nutricnal del mismo. Los cambios en las demandas metabólicas en las vacas en lactancia tienden 
a aumentar.a medida que se incrementa el volumen de producción y tambien esta estrechamente 
ligado a las necesidades para crecimiento, mantenimiento, por lo tanto los trastornos que peden 
presentarse durante la lactancia se manifiestan y relacionan con stress metabólico, mastitis, 
patologías podales (Glauber C, 2009). 
 
2.2.8. El consumo de materia seca en la vaca productora de leche. 
 
Para realizar el cálculo del Consumo de Materia Seca (CMS) es necesario conocer el peso 
vivo de la vaca. La vaca lechera necesita 2.0 Kg de materia seca por cada 100 Kg  de peso vivo. 
Además, requiere de 0,3 Kg de materia seca por cada litro de leche producida (Correa, 2011). 
 Para las vacas en lactancia se utiliza una ecuación de predicción del CMS basada en la 
producción de Leche Corregida por Grasa (LCG), el Peso Metabólico del animal (PV) y las 
semanas en lactancia (SEL), según la (NRC, 2001). 
 
 
2.2.9. Factores que afectan el consumo de materia seca: 
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 Tamaño de la vaca 
Las vacas grandes comen más que las pequeñas. Esto se debe a que la capacidad del 
rumen incrementa con el tamaño de la vaca. Una regla práctica para estimar el consumo de 
materia seca para mantenimiento es: Por cada  100 Kg de peso vivo, la vaca consumirá 2,0 Kg de 
materia seca. Por lo tanto: Una vaca de 600 kg de peso debe consumir mínimo 12 Kg de materia 
seca por día para su mantenimiento (Correa, 2011). 
 Nivel de producción de leche. 
El apetito de la vaca tiende a incrementarse con su nivel de producción de leche. Una 
forma rápida para determinar el Consumo de Materia Seca (CMS) de una vaca en lactancia es 
suministrar 0,3 Kg de materia seca por litro de leche (Correa, 2011). 
 
2.2.10. Desarrollo de la glándula mamaria en bovinos de leche. 
 
El desarrollo de la glándula mamaria se inicia en el feto en todas las especies mamíferas. 
En el feto bovino, desde el ectodermo, las líneas mamarias son visibles desde el día 35. El sistema 
excretorio es completado al final del segundo trimestre de la vida fetal. Durante el primer estadio 
post-natal, el proceso de crecimiento es a una tasa igual que el resto del cuerpo Al comienzo del 
tercer mes la glándula mamaria comienza a crecer 2-4 veces más rápido que el resto del cuerpo 
hasta la pubertad .Previo a la pubertad el tejido mamario es influenciado por factores de 
crecimiento y hormonas. A edad adulta el ciclo de la lactación puede dividirse en periodos 
consecutivos: mamogénesis, lactogénesis. galactopoiesis e involución. Cada fase caracterizada 
por un estricto control hormonal. Tres categorías de hormonas están involucradas: hormonas 
reproductivas (estrógenos, progesterona, lactógeno-placentaria, prolactina y oxitocina) actúan 
directamente sobre la glándula mamaria. Hormonas de! metabolismo (hormona crecimiento, 
corticoesteroides, tiroides, insulina) que funcionan en distintas partes del cuerpo y a menudo 
tienen efecto sobre la glándula. (Glauber C, 2009). 
 
 
2.2.11. Comportamiento metabólico en la vaca lechera. 
 
Ademas del desarrollo de la glándula mamaria, en la vaca se presenta cambios 
metabólicos con aumento de los requerimientos nutricionales que ocurren en el inicio de la 
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lactancia. Esa adaptación coincide con la preñez temprana. La vaca preñada comienza a deponer 
grasa y aumentar el peso corporal en el primer trimestre. La grasa es almacenada en distintos 
tejidos corporales, situación regulada por cambios hormonales.  
El consumo de alimentos con bajo estrógenos y altos niveles de progesterona durante ese 
periodo. La preñez incluye crecimiento adicional de ciertos órganos. Nutrientes suplementarios 
y hormonas del tracto gastro-intestinal como gastrina, colesistoquinina y secretina tiene efectos 
sobre la mucosa gástrica y el hígado. El inicio de la lactación en las vaca prouctoras de leche 
expresa un aumento de requerimientos de agua y nutrientes como glucosa, aminoácidos y ácidos 
grasos como precursores para la síntesis de leche. Al llegar o alcanzar el  pico de la lactancia los 
requerimientos de energía para la síntesis de leche puede acercarse al 80 % del consumo de 
energía neta y aproximadamente al 80 % del total de glucosa producida y es utilizada por la 
glándula mamaria de la vaca lechera. El aumento de consumo de alimento es lento después del 
parto. Durante los últimos años, distintos factores y un listado de hormonas regulatorias se han 
estudiado para aumentar el consumo rápidamente. Los sistemas de manejo y sistemas de 
alimentación en ésta línea son pre-requisitos que ayudan a mejorar el aprovechamiento de los 
requerimientos metabólicos durante la lactancia temprana. Allí, la vaca moviliza sus reservas 
corporales y alcanza el pico de producción de leche entre las semanas 5 y 7, cuando el máximo 
de consumo voluntario no llega hasta 8-20 semanas después del parto. Así, la vaca está en balance 
energético negativo en el comienzo de la lactación (Glauber C, 2009).  
 
2.3. Marco Conceptual. 
 
2.3.1. Alimentación. La alimentación es uno de los principales factores que afectan la producción 
de leche y se espera que la abundancia de pastura tenga un efecto positivo; sin embargo la 
respuesta productiva del bovino al pastoreo es bastante compleja (Vélez, E. 2013). 
 
2.3.2. Forraje. Masa vegetal frescamente cosechada que se caracteriza por un alto contenido de 
agua (forraje verde). 
 
2.3.4. Beneficio. Es un término que se refiere tanto a una disciplina formal  a utilizarse para 
evaluar, o ayudar a evaluar, en el caso de un proyecto o propuesta, que en sí es un proceso 
conocido como evaluación de proyectos; o un planteamiento informal para tomar decisiones de 
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algún tipo, por inteligencia inherente a toda acción humana. Se usa para determinar las opciones 
que proveen la mejor forma de conseguir beneficios manteniendo los ahorros. 
 
2.3.5. Clima. Uno de los factores más estudiados es el efecto de la temperatura, se sabe con 
certeza que tiene efecto sobre el consumo de alimento, consumo de agua, producción y 
composición de la leche, tasa de concepción y otros. (Wing Ching J & Pérez, 2008). 
 
2.3.6. Gastos. Desembolso de dinero no recuperable que se utiliza en la producion de un bien o 
servicio que posteriormente sera ofertado en el mercado y su precio varia de acuerdo al mercado. 
 
2.3.7. Glándula Mamaria. Órgano que poseen los animales mamíferos encargado de la secrecion 
y produción de leche materna para la alimentación de sus crías, y tiene la habilidad de secretar 
volumennes altos de leche en animales geneticamente especializados para la producción de leche. 
 
2.3.8. Gestación. Periodo el cual se desarrolla un nuevo ser vivo a partir del momento de la 
fecundación, el mismo que depende de la especie el periodo de gestación culmina con el proceso 
de parto independientemente de la vialidad de la cria. 
 
2.3.9. Hato. conjunto pequeño de ganado bovino independientemente del proposito sea este 
lechero de carne o doble proposito manejado técnicamente con el,obejetivo de obtenere la mayor 
rentabildad.   
 
2.3.10. Ingreso. Ganancia económica percibida generalmente por algún concepto. 
 
2.3.11. Lactancia. Un factor importante para medir la producción de leche, son los días al pico 
de lactancia, los cuales se han tipificado en un rango de 40 y 70 días posparto, posteriormente al 
pico, la producción de leche tiende a disminuir (Rodrigez et al. 2005). 
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2.3.12. Materia Seca. El porcentaje de materia seca se refiere a la cantidad de alimento menos el 
agua contenida en dicho alimento, en otras palabras, si una muestra de alimento "X" se somete a 
un calor moderado (típicamente 65°C por 48 horas) de tal modo que toda el agua se evapore, lo 
que queda es la porción de materia seca de ese alimento. 
 
2.3.13. Ordeños.  Alvear (2010),  afirma que que la acción del ordeño es directa y muy sensible 
sobre la función láctea. El ordeño efectuado en malas condiciones, por manos inexpertas tiene, 
consecuencias desastrosas para la producción lechera, tanto por la alteración de la cantidad y 
calidad de la leche. 
 
2.3.14. Pastoreo. Refiere a trasladar al ganado a un terreno en el que pueda alimentarse con pasto 
y plantas. 
 
2.3.15. Producción. Torres &  Soasa. (2002), manifiestan que la “vacas destinadas a la 
producción de leche presentan habilidades para transformar el alimento en leche. Estas cualidades 
especiales se notan en su apariencia, comportamiento y producción. Respecto al comportamiento 
de las razas lecheras, se espera que sean mansas, dóciles, que sean fáciles de manejar, 
especialmente para el ordeño”. 
 
2.3.16. Registros.  Torres & Soasa. (2002), señalan que los registros de producción brindan 
información para el control de la producción de cada animal y el consumo de alimentos , de modo 
que el granjero pueda calcular los beneficios que se obtiene, los mejores registros son aquellos 
que permiten su análisis periódico, por ejemplo, la producción de leche mensual o semanal. 
 
2.3.17. Utilidad.  En terminos economicos es la ganacia que queda luego de restar los costos o 
gastos incurridos en la produccion de un bien o servicio una vez vendida en el mercado, en la 
produccion agropecuaria es el resultado de la resta del costo de la venta por el costo de producion. 
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CAPÍTULO III 
 
 
3.METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Para la realización y cumplimento de los objetivos de este trabajo se direcciona de la siguiente 
manera. 
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3.1. Tipo y Diseño de Investigación. 
 
La investigación se ajusta al tipo no experimental, o cuaso experimental ya que no se aplica 
ningun tratamiento asu vez se enfocó en el diagnóstico mediante la recopilación de datos a través 
del análisis de la información obtenida de las variables del estudio, sin inmiscuirse en el 
acontecimiento de los resultados. 
 
3.2. Métodos de Investigación. 
 
La presente  investigación es de tipo  no experimental, correlacional para lo cual se utiliza 
el método analítico. 
 
3.2.1. Inductivo. 
 
Este método permitió realizar: el análisis de la información del diagnóstico situacional 
de la producción lechera, a través de la información primaria obtenida para correlacionarla con 
la información secundaria del marco teórico. 
 
 
 
3.2.2. Deductivo. 
 
A través del método deductivo viabilizó la estructuración de los fundamentos científicos, 
técnicos de las estrategias de para la toma de decisiones administrativas, económicas y técnicos, 
y correlacionar con la información primaria obtenida del el análisis de los registros productivos. 
3.3. Enfoque de la Investigación. 
 
3.3.1. Cuantitativo: Se miden el grado de relación entre las variables (cuantifican relaciones). 
Intenta predecir el valor aproximado que tendrá un grupo de fenómenos en una variable, a partir 
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del valor que tienen en la variable relacionada. Además podemos decir que cuanto mayor número 
de variables estén correlacionadas o asociadas en el estudio y mayor la fuerza de correlación, más 
completa será la explicación. 
 
3.4. Alcance de la Investigación. 
 
Esta investigación es de tipo correlacionar descriptivo tiene como finalidad determinar el 
grado de relación o asociación no causal existente, entre la producción de leche y el consumo de 
materia seca. 
 
3.4.1. Descriptiva de campo. 
 
Porque se ha observado las diferentes factores que interviene en la producción lechera,  
se ha analizado el comportamiento por lactancia; para poder diferenciar las estrategias de la 
propuesta y lograr los objetivos planteados. 
 
3.4.2. Análisis e Interpretación. 
 
Se analizaron e interpretaron los datos obtenidos llegando a establecer la incidencia que 
presenta el aspecto nutricional, genético, estado fisiológico, para el comportamiento productivo 
por lactancia. 
3.5. Población de Estudio. 
 
La presente investigación se enfoca el estudio del hato lechero de la Estación 
Experimental Tunshi de la ESPOCH, para lo cual se basa en los registros de producción lechera 
de la misma durante el periodo 2014 a 2017. 
 
3.6. Unidad de Análisis y varaiables de estudio. 
 
Registros diarios de la producción . 
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 Produccion total de leche  por lactancia. 
Consumo de Materia Seca. 
Ingreso por la venta de la PDN de leche. 
Costos de la materia seca para la producción de leche . 
Relación beneficio costo.  
Utilidad neta. 
Ecuaciones matematicas de la predicion de futuras lacatncias. 
 
3.7. Selección de la Muestra. 
 
Muestreo aleatorio simple (M.A.S.). Cada elemento de la población tiene una 
probabilidad de ser seleccionada. Cada elemento maestral (n) tiene una probabilidad de ser 
elegida parecida al resto de la muestra. En esta investigación la muestra se rige a los rregistros de 
lactancias completas de un grupo de vacas de un mismo grupo genético. 
 
3.8. Tamaño de la Muestra. 
 
El tamaño de  la muestra está dada por la población total del hato lechero o rejo de 
producción actual de la estación Tunshi. 
 
3.9. Técnica de Recolección de Datos. 
 
La técnica que se utiliza para la recolección de datos en la presente investigación  (lectura 
de registros de producción lechera). 
3.9.1. Cálculo del Consumo de Materia Seca. 
 
El consumo de la materia seca se calculo en base al peso metabólico el misno que es el 
resultado del peso vivo elevado a la constante 0.75. además se ajusto a la producción lechera y al 
% de grasa de la leche de las Vacas Holstein. Lo que se detalla en la suguiente formula: 
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CMS (kg/d) = (0.372*LCG + 0.0968*PV^0.75)*(1-e(-0.192*(SEL+3.67))) 
3.9.2. Cálculo del costo del Kg de Materia Seca. 
 
El costo del kilogramo de materia seca se obtuvo en base al consumo calculado, a los 
costos de implementacion y de una hectaria de pasto lo que se detalla a continuacion: 
Tabla 1-3. Costos de producción de la materia seca por hectaria. 
INSUMO         CANTIDAD                     C. UNT 
                              
C.TOTAL 
Semilla alfalfa 60 13              780 
Ray Grass Perenne 20 1.9               38 
Ray Gras Anual 15 1.9               28.5 
Pasto Azul 5 2.9              14.5 
Labranza o Preparación del suelo 
(horas /tractor 4 15             60 
Siembra/mano de obra.(peones) 4 19             76 
SUBTOTAL                 997 
COSTO DE MANTENMIENTO ANUAL 
INSUMO APLICACIONES CANTIDAD COST. UNT C.TOTAL 
FERTILIZACIÖN 
ORGÁNICA  1/año    10m3 35 usd/m3 350 
FER/INORG 2/año       4 40/usd/qq 320 
MANO DE OBRA         
RIEGO 47/días      1 19 usd/dia 893 
FERTILIZACION          
ORGANICA     1      4 19 usd 76 
INORGANICA    2      4 19 usd 152 
SUBTOTAL         1791 
COSTO TOTAL                                                                                2788 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019.  
                   Tabla 2-3. Cálculo de costo de Kg de materia seca 
 
PRODUCCIÓN DE FORRAJE CALCULADO 
Tn/FV/Ha/pastoreo     12.5 
tnFV/ha/año 75 
KgFV/ha/año      75000 
% de humedad 80 
kg/Ms/ha/año       15000 
Pastoreo/ año 6 
kg/Ms/ha/pastoreo       2500 
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Precio por Kg MS (usd)      0.19 
.                 Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
3.9.3. Cálculo del precio de Kg de Materia Seca. 
 
COSTO TOTAL DE LA  PDN/ KG DE MS / POR AÑO 
PRECIO = 2788/ 15000 = 0.19 USD. 
 
3.10. Instrumentos de Recolección. 
 
El instrumento  de la observación in situ  de los registro de la producción lechera de cada 
una de UBAs del  hato lechero, será utilizada en la presente investigación. 
 
3.11. Instrumentos para procesar los datos recopilados. 
 
Se utilizará Software estadístico. Excel. 
 
 
 
CAPÍTULO IV 
 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1 Análisis e Interpretación de Resultados. 
 
 22 
 
4.1.1 Análisis e interpretación de datos de los registros de producción lechera de las 
vacas Holstein Friesan de La Estación Experimenta Tunshi- Espoch. 
 
Los resultados reportados en la Tabla 1,  demuestra el comportamiento  de las parámetros 
de producción de leche durante 7 lactancias. Además del consumo de materia seca, ingresos, 
egresos, beneficio/costo y Utilidad. 
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Tabla 1-4.Resumen de los parámetro económicos evaluados 
VARIABLES 
LACTANCIAS   
Primera   Segunda   Tercera   Cuarta   Quinta   Sexta   Séptima   
 
E.E. 
 
Prob. 
PDN/lact 2672,37 b 4314,36 a 4413,69 a 4453,30 A 4431,87 a 5160,90 a 4645,21 a 228,96 0,001 
CMS/kg/lact 3250,07 c 4750,01 abc 5028,47 abc 4342,60 abc 3693,35 bc 5948,60 a 5448,70 ab 262,33 0,001 
Ingreso/lact 801,71 a 1294,31 a 1324,11 a 1329,26 A 1329,56 a 1548,27 a 1393,56 a 68,44 0,001 
Egreso/lact 569,48 c 911,43 ab  928,12 ab  859,66 abc 732,68 bc 1128,48 a 1035,25 ab  55,47 0,001 
B/C 1,41 a 1,47 a 1,45 a 1,59 A 1,84 a 1,36 a 1,34 a 0,04 0,001 
Utilidad 232,23 a 382,88 a 395,99 a 469,60 A 596,88 a 419,79 a 358,31 a 33,19 0,001 
Observaciones 18  14  20  17  5  5  4    
Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0,05). 
PDN: Producción. 
CMS/kg: consumo de materia seca. 
B/C: Beneficio / Costo.
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4.1. PROCUCCIÓN DE LECHE POR LACTANCIAS 
 
Gráfico 1-4. Producción Lechera de las vacas Holstein Friesan de la Estación Experimental Tunshi- 
ESPOCH 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La producción de leche de las vacas Holstein en la 2da, 3ra, 4ta, 5ta, 6ta ,7ma, lactancia 
fueron de: 4314.36, 4413.69, 4453.30, 4434.87, 5160.90, 4645.21 litros respectivamente, valores 
entre los cuales difieren significativamente (P < 0,01) de la producción de leche en la 1ra lactancia 
cuyo valor fue de 2672.37 litros; esto posiblemente se deba a que las vacas en la 1ra lactancia 
todavía no han alcanzado su peso a la edad adulta, y recién empieza a desarrollar sus 
características sexuales secundarias como tamaño y capacidad de ubre, además de que los 
nutrientes de la alimentación están enfocándose una parte a la generación de tejido corporal para 
alcanzar el peso a la edad adulta. Lemus V. (2008), reporta que la producción de leche del as 
vacas Holstien Friesan es de 4388.7 litros/lactancia para vacas de primer parto y 5331 
litros/lactancia para vacas multíparas. Fabara F. (2012) reporta una producción de 4712,55 
litros/lactancia; valores superiores a las encontrados en el presente estudio, esto quizá se deba a 
la pureza y línea genética de las vacas, además a los sistemas de manejo de los semovientes. La 
International Farm Comparison Network (IFCN) o Red Internacional de Comparación de 
Establecimientos Lecheros; estima con un rendimiento anual promedio de 2100 kg de leche por 
animal en ganaderías bajo un sistema  extensivo obteniendose producciones de entre 7 500 a 8 
500 kg de leche por campaña de 305 días, bajo sistemas de crianza intensiva, por lo tanto se  
afirma que el volumen de producción de leche  en una determinada lactancia  está estrechamente 
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relacionado principalamete a la interaccion de los factores que intervienen en ele proceso 
productivo, al sistema de manejo del hato lechero y al propósito de la ganadería. 
 
Tabla 2-4. Producción de leche (litros/vaca /lactancia) en la Estación Experiemntal Tunshi- 
Espoch período  2014-2017. 
 
Vacas 
Lactancias 
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 
1 3602,8 4398,7 4863,9 3793,1 3607,9 6217,48 4982,91 
2 3358,4 5328,72 6720,18 4632 5189,5 5833,14 4188,65 
3 1861,3 4651,9 5790,48 5217,7 4648,69 3627,86 3446,86 
4 1727,3 4734,84 5834,49 4561,1 4506,87 3322,82 5962,43 
5 1191,97 3770,69 4073,93 3394,45 4206,4 6803,2  
6 2359,64 4733,8 4301,56 3879,47    
7 1357,2 2960,5 4317,56 3097,3    
8 2889,83 4549,75 4975,21 3656,1    
9 2440,92 4527,47 3468,2 3366,11    
10 2043,97 6132,23 4740,07 5303,59    
11 4001,47 2814,3 3475,07 4222,05    
12 3516,55 6439,25 5784,4 5721,64    
13 3208,81 2710,6 2969,87 4797,27    
14 4015,1 2648,3 4552,57 3683,03    
15 2164,1  4139,85 5477,70    
16 3578,3  4105,23 5456,89    
17 2773,7  3077,83 5446,67    
18 2011,3  4288,42     
19   3183,1     
20     3611,95         
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019 
 26 
 
4.2.1. Modelación para la primera lactancia 
Gráfico 2-4.  Comportamiento Productivo en la primera lactancia de las vacas Holstein Friesan de la 
Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La producción de leche generada en la primera lactancia ajustada a 305 días de las vacas 
Holstein Friesian de la Estacion Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 
80,536 +1.1427x -0,1234x2 + 0,0023x3 +1E-05x4 – 5E-07x5), lo que significa que por efecto del 
modelo la producción cuando inicia la lactancia es de 80.536 litros/ vaca/semana, y a medida que 
esta va transcurriendo en el tiempo esta sube o baja en función de las condiciones climáticas y 
nutricionales, y el estado fisiológico, concluyéndose el cese de la producción llega cuando la vaca 
esta próxima al siguiente parto, factores de manejo , ambientales. Ademas, la produdicon esta 
estrechamente relacionado al desarrollo fisiologico de la glándula mamaria para la secrecion de 
leche luego del parto, de tal menera  que la vaca al llegar a la primera lactancia todavia no llega 
a su madurez fisiológica  y por ende la glándula mamaria no completa su desarrollo, 
consecuentemente la producion de leche será aproximadamente el 20% nemor a su potencial. 
 
Y =80,536+ 1,1427x - 0,1234x2 + 0,0023x3 + 1E-05x4 -5E-07x5
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4.2.2. Modelación para la segunda lactancia. 
 
 
Gráfico 3-4. Comportamiento Productivo en la segunda lactancia de las vacas Holstein Friesan de la 
Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La producción de leche generada en la segunda lactancia ajustada a 305 días de las vacas 
Holstein Friesian de la Estacion Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 
108,97 +1.1381x -0,2345x 2 + 0,009x3 +0,0001x4 – 8E-07x5), lo que significa que por efecto del 
modelo en la producción cuando inicia la lactancia es de 108,97 litros/vaca/semana, y a medida 
que esta va transcurriendo en el tiempo esta sube  con relación a la 1ra lactancia, en función del 
peso, el desarrollo de su habilidad reprodcutiva y productiva, alimentación, la fisiologia del 
proceso de sintesis de la secrecion de leche en la glándula manaria que ciertos caso ya llega a 
producir el nivel máximo de su potencial;  el cese de la producción llega cuando la vaca esta 
próxima al siguiente parto, factores de manejo. 
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2.2.3. Modelación para le tercera lactancia 
 
 
Gráfico 4-4. Comportamiento Productivo en la tercera lactancia de las vacas Holstein Friesan de la Estación 
Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La producción de leche generada en la tercera lactancia ajustada a 305 días de las vacas 
Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y 
=85,288 +7,9109x -0,7146x2  + 0.00224x3 +0,0003x4 – 2E-07x5), lo que significa que por efecto 
del modelo en la producción cuando inicia la lactancia es de 85,288 litros/vaca/semana de 
lactancia y a medida que transcurre en el tiempo esta baja  con relación a la 2da lactancia,  esto 
se da en función a la disponibilidad de alimento, condiciones sanitarias, concluyéndose que la 
producción de leche está sujeto a la influencia de la fisiologia  de la galndula mamaria en la cual 
interviene factores hormonales que regulan la secrecion de leche en los alveolos los cuales pueden 
afectar positiva y/o negativamente la misma. 
 
 
 
Y = 85,288 +7,9109x -0,7146x2 + 0.00224x3 +0,0003x4 – 2E-07x5
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4.2.4. Modelación para la cuarta lactancia. 
 
 
Gráfico 5-4.  Comportamiento Productivo en la cuarta lactancia de  las vacas Holstein Friesan de la 
Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La producción de leche generada en la cuarta lactancia ajustada a 305 días de las vacas 
Holstein Friesian de la Estacion Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y 
=80,604 +8,2895x -0,6926x2 +0.0,0212x3 +0,0003x4–1E-06x5), lo que significa que por efecto 
del modelo en la producción cuando inicia la lactancia es de 80,604 litros/vaca/semana, notándose  
una diferencia no significativa con relación a la 3ra lactancia, concluyéndose  que a esta edad  la 
vaca, ya desarrolla la glándula mamaria, estabiliza la producción láctea y se prepara para llegar 
al pico de su vida útil productiva donde mostrara su potencial genético. 
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4.2.5. Modelación para la quinta lactancia. 
 
 
Gráfico 6-4. Comportamiento Productivo en la quinta lactancia de  las vacas Holstein Friesan de la Estación 
Experimental Tunshi – ESPOCH 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La producción de leche generada en la quinta lactancia ajustada a 305 días de las vacas 
Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y 
=106,78 +4,5227x -0,2082x2 - 0.0039x3 +0,0002x4 –E-06x5), lo que significa que por efecto del 
modelo en la producción cuando inicia la lactancia es de 106,78 litros/vaca/semana, y a medida 
que esta va transcurriendo en el tiempo esta baja o sube de acuerdo a muchos factores que afecta 
la misma, se observa un incremento significativo de la producción al inicio de la lactancia con 
relación al anterior, esto se debe a que la vaca  muestra su potencial genético, la secrecion de 
leche esta en máximo nivel además influye el incremento de  peso, el consumo de alimento, y 
principalmente el desarrollo de la glándula mamaria. 
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4.2.6. Modelación para la sexta lactancia. 
 
 
Gráfico 7-4: Comportamiento Productivo en la sexta lactancia de las vacas Holstein Friesan de la Estación 
Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La producción de leche generada en la sexta lactancia ajustada a 305 días de las vacas 
Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y 
=99,426 +7,7582x -0,4863x2  + 0.0135x3 +0,0002x4 – 6E-07x5), lo que sign (ifica que por efecto 
del modelo la  produccion es de 99,426 litros/vaca/semana de lactancia; a medida que la vaca 
avaza en edad y lactancias la habilidad productiva baja con relación a la 5ta lactancia, en función 
de las condiciones de manejo de, alimentación y estado fisiológico de la vaca, la secrecion de 
leche en la glándula mamaria comienza a desender, empieza la etapa de terminar su vida utlil 
reproductiva y productiva. 
 
 
 
Y= 99,426 +7,7582x -0,4863x2 + 0.0135x3 +0,0002x4 – 6E-07x5
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4.2.7. Modelación para la séptima lactancia. 
 
 
Gráfico 8-4. Comportamiento Productivo en la séptima lactancia de las vacas Holstein Friesan de la 
Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La producción de leche generada en la séptima lactancia ajustada a 305 días de las vacas 
Holstein Friesian de la Estacion Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y 
=93,631 +3,4796x -0,1621x2 + 0.0026x3 +0,0002x4 – 2E-06x5), lo que significa que por efecto 
del modelo en la producción cuando inicia la lactancia es de 93,631 litros/vaca/semana, se 
observa que continua disminuyendo la producción de leche ,es to en función a las condiciones de 
, alimentación y estado fisiológico de la vaca, concluyéndose el cese de la producción llega 
cuando la vaca esta próxima al siguiente parto, factores de manejo , ambientales. 
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4.3. CONSUMO DE MATERIA SECA POR LACTANCIAS 
 
Gráfico 9-4. Consumo de Materia Seca de las vacas Holstein Friesan de la Estación Experimenta Tunshi- 
ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El consumo de Materia Seca en las vacas Holstein Friesan mestizas en la 2da, 3ra, 4ta, 
6ta ,7ma fueron de: 4750.01, 5028.47, 4342.60, 5948.60, 5448.70 Kg.MS/lactancia 
respectivamente, valores que difieren significativamente (P < 0,01), del consumo en la 1ra, 5ta, 
lactancia cuyo valor fue de 3205.07, 3693.35  Kg./MS por lactancia respectivamente; esto 
posiblemente se deba a que el consumo se ve afectado positiva o negativamente por factores 
intrínsecos de la vaca y/o facetares extrínsecos que influyen en la misma. Lemus V. (2008) reporta 
un consumo de materia seca de 7120 Kg /Ms durante el ciclo productivo, valores superiores a las 
encontrados en el presente estudio, esto quizá se deba, al peso, a la disponibilidad de alimento y 
la volumen de produccion lactea, a la dieta alimenticia; además a los sistemas de manejo de los 
semovientes. En las razas lecheras  el consumo de alimento y especificamete el consumo de 
materia seca se considerada  como el factor fundamental para el sostenimiento de la producción 
de leche y el punto crítico para lograr rentabilidad debido a que su costo representa entre el 50 y 
60% del ingreso por venta de leche. 
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Tabla 3-4 Consumo de materia seca (kg)/vaca /lactancia en la Estación Experiemntal Tunshi- 
Espoch período  2014-2017. 
Vacas 
Lactancias 
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 
1 3905,56 4570,19 4758,71 3100,04 2803,95 7587,12 5636,58 
2 3381,60 4467,70 7020,06 4068,26 3634,21 6533,64 5000,36 
3 2286,31 4818,20 6299,50 4462,50 4064,15 4756,93 4445,25 
4 2161,54 5528,12 6228,91 4054,02 4421,05 3890,10 6712,59 
5 2120,49 5120,50 5782,08 3797,01 3543,40 6975,20  
6 2748,71 5674,46 4661,08 3809,01    
7 1602,55 3814,60 4856,79 6576,92    
8 3619,21 5515,05 7740,13 3023,27    
9 3840,36 4274,91 3872,19 2817,99    
10 2830,40 5851,64 5233,07 6197,67    
11 4130,48 2900,29 3575,39 5582,26    
12 4253,36 8473,86 4756,68 5433,66    
13 3175,93 2588,42 3295,33 4210,15    
14 4390,87 2999,73 6137,90 3631,70    
15 2471,36  5491,89 5441,15    
16 3734,53  4941,13 4777,50    
17 2707,84  3791,90 5864,41    
18 2570,08  4242,82     
19   3917,47     
20     3966,33         
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
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4.3.1. Modelación para la primera lactancia. 
 
Gráfico 10-4.  Comportamiento del Consumo de Materia Seca en la primera lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El consumo de materia seca en la primera lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estación Experimental Tunshi, responde al modelo de tercer orden (Y = 90,495 +0,087x -
0,0436x2 – 0,0005x3), lo que significa que por efecto del modelo el consumo de materia seca 
cuando inicia la lactancia es de 90,496 Kg de MS/semana ,esta sube o baja en función del: peso, 
edad, la disponibilidad de alimento y estado fisiológico de la vaca; a medida que la vaca gana 
mayor peso, mayor será el requerimiento de materia seca. Ademas el volumen de produccion 
lactea aun no llega a su pico productivo, esta en proceso de alcanzar su madurez fisiologica. 
Alemida J. (2011). En su manual de manejo integrado de ganado vacuno manifiesta que en el 
primer tercio (desde el parto hasta los 90 días después del parto) es la etapa en la que mas necesita 
calidad  en ala racion, donde el productor debe dar mayor enfasis brindar lo mejor  de lo mejor 
en alimento con el objeto de satisfacer los requerimientos nutricionales principalmente de energía. 
Alemida J. (2013), menciona que en este periodo una vaca de raza grande como la Holstein 
consume niveles de 3,6 a 4,0 % de materia seca respecto a su peso corporal para lograr promedios 
de produccion optimo, ademas cubrir los requerimientos en la formacion de tejidos durante su 
desarrollo corporal. 
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4.3.2. Modelación para la segunda lactancia. 
 
Gráfico 11-4. Comportamiento del Consumo de Materia Seca en la segunda lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El consumo de materia seca en la segunda lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estacion Experimental Tunshi responde al modelo de tercer orden (Y = 98,759 +0,4353x -
0,0008x2 + 0,0001x3), lo que significa que por efecto del modelo en consumo de materia seca 
cuando inicia la lactancia es de 98,759 Kg de MS/semana. el mismo que está sujeto a la influencia 
del volumen de  producción, edad , peso, estado fisiológico de la vaca, concluyéndose a mayor 
producción aumenta el consumo de materia seca, adicionalmente se determina que  las vacas 
jóvenes requieren de nutrientes adicionales para su requerimiento para  crecimiento. 
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4.3.3. Modelación para a tercera lactancia. 
 
 
Gráfico 12-4. Comportamiento del Consumo de Materia Seca en la tercera lactancia de las vacas 
Holstein Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El consumo de materia saca en la tercera lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estación Experimental Tunshi responde al modelo de tercer orden (Y = 101.26 +0,5663x -
0,0108x2 - 2E-05x3), lo que significa que por efecto del modelo en consumo de materia seca  
cuando inicia la lactancia es de 101,26 Kg de MS/semana ,valor que no tiene una diferencia 
significativa con relacion a la lactancia anterior demostrando que el consumo de materia seca está 
relacionado directamente con el peso, volumen de producción, estado fisiológico de la vaca; las 
vacas adultas tienen mayores requerimientos nutricionales frente a las vacas jóvenes. 
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4.3.4. Modelación para la cuarta lactancia 
 
 
Gráfico 13-4. Comportamiento del Consumo de Materia Seca en la cuarta lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El consumo de materia seca en la cuarta lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estación Experimental Tunshi responde al modelo de tercer orden (Y = 92.323 +0,8078x -
0,0255x2 – 0,0002x3), lo que significa que por efecto del modelo el consumo de materia seca 
cuando inicia la lactancia es de 92,323 Kg de MS/semana, reporta una disminución del consumo 
con relación a la lactancia anterior esto posiblemente se da en función de la disponibilidad de 
alimento, estado fisiológico de la vaca, nivel de rendimiento de leche. Alemida J. (2011). En su 
manual de manejo integrado de ganado vacuno manifiesta que el consumo promedio de MS es 
de 3 kg por cada 100 Kg. de peso vivo o 3 % del peso corporal, por tal razon es de vital 
importancia el manejo adecuado dela nutricion de los animales lecheros. 
 
 
4.3.5. Modelación para la quinta lactancia. 
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Gráfico 14-4. Comportamiento del Consumo de Materia Seca en la quinta lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El consumo de materia seca en la quinta lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estación Experimental Tunshi responde al modelo de tercer orden (Y= 95.044 - 1,20x  +0,0436x2  
– 0.0005x3), lo que significa que por efecto del modelo el consumo cuando inicia la lactancia es 
de 95,044 Kg de MS/semana, y a medida que esta va transcurriendo en el tiempo esta mantiene 
una tendencia estable al consumo de materia seca ,condiciones de producción, edad, peso,  
alimentación y estado fisiológico de la vaca 
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4.3.6. Modelación para la sexta lactancia. 
 
Gráfico 15-4. Comportamiento del Consumo de Materia Seca en la Sexta  lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El consumo de materia seca en la sexta  lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estación Experimental Tunshi responde al modelo de tercer orden (Y= 113.48 +0,7538x -
0,0161x2  - 1E - 04x3), lo que significa que por efecto del modelo en consumo de materia seca es 
de  113,48 Kg de MS/semana de lactancia y a medida que esta  va transcurriendo en el tiempo  se 
observa una tendencia a subir con relación a la lactancia anterior, esto se debe posiblemente  al 
incremento de la los requerimientos nutricionales que es influenciado por el peso, edad, estado 
fisiológico de la vaca, ademas de que a esta edad la vaca incrementa el consumo de MS para 
cubrir las necesidades nutricionales para mantenimiento de la condicion corporal y fisiologico de 
las funciones vitales, en cuanto al la produccion de leche se disminuye infulenciado por la edada, 
la vida utilproductiva, genetica.  
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4.3.7. Modelación para la séptima lactancia. 
 
 
Gráfico 16-4.  Comportamiento del Consumo de Materia Seca en la septima lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El consumo de materia seca en la séptima  lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estación Experimental Tunshi,  responde al modelo de tercer orden (Y= 112.47- 1,9222x + 
0,0515x2  – 0,0003x3), lo que significa que por efecto del modelo en consumo de materia seca es 
de 21,368 Kg de MS/semana de lactancia se observa una tendencia estable con relación a la 
lactancia anterior, esto se debe posiblemente   del consumo de materia seca que es influenciado 
por el  peso, edad, estado fisiológico de la vaca por lo que se encuentar en el rango de los descartes  
por factores propios de la raza y su genetica. 
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4.4. INGRESOS DE LA PRODUCCIÓN LECHERA EN LA ESTACIÓN 
EXPERIMENTAL TUNSHI 
 
 
Gráfico 17-4. Ingresos (USD) generados por la producción Lechera de las vacas Holstein Friesan de la 
Estación Experimental Tunshi- ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
Los Ingresos generados por la venta de producción de leche de las vacas Holstein en la 
2da, 3ra, 4ta, 5ta, 6ta ,7ma, lactancia  fueron de: 1294.31, 1324.11, 1329.26, 1329.56, 1548.27, 
1393.56 USD/ lactancia respectivamente, valores que difieren significativamente (P < 0,01), del 
ingreso  en la 1ra, lactancia cuyo valor fue de 801.71 USD/ lactancia; esto a razón de que la 
Estación Experimenta Tunshi vende a un valor fijo de 0.30 centavos el litro de leche, tambien a 
que las vacas en la 1ra lactancia todavía no han alcanzado la edad adulta, y recién empieza a 
desarrollar su etapa productiva, por lo que la producción de leche y los días de lactancias son 
menores, los cuales influyen en el ingreso económico por efecto de la producción láctea. Mejia 
Y. (2010) reporta un ingreso en la etapa productiva de 1962.24 USD/lactancia por concepto de la 
venta de leche. Fabara F. (2012) reporta un ingreso de 1097.5USD/lactancia (305), valores 
superiores a los de la la presnete investigacion, relacionad extricamente al voumen de producion 
y al precio en el mercado de litro de leche. 
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Tabla 4-4.Ingreso total (usd/vaca /lactancia) en la Estación Experiemntal Tunshi- Espoch 
período  2014-2017. 
Vacas 
Lactancias 
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 
1 1080,84 1176,00 1459,17 1137,93 1082,37 1865,24 1494,87 
2 1007,52 1326,00 2016,05 1389,60 1556,85 1749,94 1256,60 
3 558,39 1540,00 1737,14 1565,31 1394,61 1088,36 1034,06 
4 518,19 1830,00 1750,35 1368,33 1352,06 996,85 1788,73 
5 357,59 1770,00 1222,18 1018,34 1261,92 2040,96  
6 707,89 1953,00 1290,47 1163,84    
7 407,16 861,00 1295,27 929,19    
8 866,95 1830,00 1492,56 1096,83    
9 732,28 1378,00 1040,46 1004,40    
10 613,19 1830,00 1422,02 1591,08    
11 1200,44 435,00 1042,52 1266,62    
12 1054,97 2926,00 1735,32 1716,49    
13 962,64 423,00 890,96 1439,18    
14 1204,53 528,00 1365,77 1104,91    
15 649,23  1241,96 1643,31    
16 1073,49  1231,57 1528,02    
17 832,11  923,35 1634,00    
18 603,39  1286,53     
19   954,93     
20   1083,59     
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
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4.4.1. Modelación para la primera lactancia 
 
 
Gráfico 18-4. Comportamiento de los Ingresos generados en la primera lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El ingreso generado en la primera lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein 
Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde a un modelo de quinto orden (Y = 24,161 
+0,3428x -0,037x2 + 0,0007x3 +4E-0,6x4 – 2E0 -7x5), lo que significa que por efecto del modelo 
en ingreso cuando inicia la lactancia es de 24,161 USD y a medida que esta va transcurriendo en 
el tiempo esta sube o baja en función de la producción y el precio del litro de leche. 
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4.4.2. Modelación para segunda lactancia. 
 
 
Gráfico 19-4. Comportamiento de  los Ingresos generados en la segunda lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El ingreso generado en la segunda lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein 
Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde a un modelo de quinto orden (Y = 32,691 
+0,3414x -0,0703x2 + 0,0027x3 +4E-05x4 – 2E07x5), lo que significa que por efecto del modelo 
en ingreso cuando inicia la lactancia es de 32,691 USD, se nota un incremento significativo con 
relación a la 1ra lactancia esto se debe al aumento de la producción de leche en esta lactancia por 
efecto del potencial genetico o la eficiencia fisiologia de la secrecion de leche en la glandula 
mamaria, al precio del litro de leche en el mercado.  
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4.4.3. Modelación para la tercera lactancia. 
 
 
Gráfico 20-4. Comportamiento de los Ingresos generados en la tercera lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El ingreso generado en la tercera lactancia de las vacas Holstein Friesian de la Estación 
Experimental Tunshi responde a un modelo de quinto orden (Y = 25,586 +2,3733x -0,2144x2  + 
0,0067x3 +9E-05x4 – 5E07x5), lo que significa que por efecto del modelo en ingreso cuando inicia 
la lactancia es de 25.586 USD, valor que difiere significativamente con relación a la lactancia 
anterior, ya esta baja en función de las condiciones ambientales, disponibilidad de alimento, de 
volumen de producción afectando la eficiencia de la secrecion, el potencial genetico, condiciones 
sanitarias u otros factores internos o externos que afecten la misma. 
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4.4.4. Modelación para la cuarta lactancia. 
 
 
Gráfico 21-4. Comportamiento de los Ingresos generados en la cuarta lactancia de  las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El ingreso generado en la cuarta lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein 
Friesian de Estación Experimental Tunshi responde a un modelo de quinto orden (Y = 25,586 
+2,3733x -0,2144x2 + 0,0067x3 +9E-05x4 – 4E07x5), lo que significa que por efecto del modelo 
en ingreso cuando inicia la lactancia es de 24.181 USD, cuyo valor no difiere significativamente 
con la lactancia anterior, y a medida que esta va transcurriendo en el tiempo esta sube o baja en 
función de las condiciones del volumen producción de leche y el precio del litro de leche en el 
mercado local o nacional. 
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4.4.5. Modelación para la quinta lactancia. 
 
 
Gráfico 22-4. Comportamiento de los Ingresos generados en la quinta lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El ingreso generado en la quinta lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein 
Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde a un modelo de quinto orden (Y = 32.04 
+1,3668x -0,0625x2 + 0,0012x3 +7E-05x4 – 8E07x5), lo que significa que por efecto del modelo 
en ingreso es de 32.04 USD en la primera semana de lactancia, valor que secontrasta al valor de 
la 2da lactancia, notándose una diferencia significativa con el resto de las lactancias, esto se debe 
a que la producción de leche incremento sustancialmente por efecto de la eficiencia en la 
secrecion de leche (eficiencia productiva), por ende los ingresos percibidos por la venta del 
mismo. 
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4.4.6. Modelación para la sexta lactancia. 
 
 
Gráfico 23-4. Comportamiento de los Ingresos generados en la sexta lactancia de las vacas Holstein Friesan 
de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El ingreso generado en la sexta lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein Friesian 
de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 29.828 +1,7274x -
0,1459x2 + 0,004x3 +5E-05x4 – 2E07x5), lo que significa que por efecto del modelo en ingreso 
cuando inicia la lactancia es de 29.828 USD, se nota una tendencia a la baja con relación a la 
lactancia anterior, y a medida que esta va transcurriendo en el tiempo baja en función de las 
condiciones del volumen de producción y el precio en el mercado, sanitario u otros factores 
internos o externos que afecten la misma. 
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Gráfico 24-4. Comportamiento de los Ingresos generados en la septima lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El ingreso generado en la septima lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein 
Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 28.089 
+1,0439x -0,0486x2 + 0,0008x3 +5E-05x4 – 5E07x5), lo que significa que por efecto del modelo 
en ingreso cuando inicia la lactancia es de 28.089 USD y a medida que esta va transcurriendo en 
el tiempo  la tendencia a  la o baja  continua específicamente en función de las condiciones del 
volumen de producción registrado en esta lactancia. 
 
 
4.5. EGRESOS DE LA PRODUCCIÓN LECHERA EN LA ESTACIÓN 
EXPERIMENTAL TUNSHI 
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Gráfico 25-4. Egresos y/o gastos generados para la producción lechera de las vacas Holstein Friesan de la 
Estación Experimental Tunshi- ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
Los egresos y/o gastos generados por el consumo de Materia Seca para la producción de 
leche de las vacas Holstein en la 2da, 3ra, 4ta, 5ta,, lactancia  fueron de: 1294.31, 911.43, 928.12, 
859.66, 735.68 USD/ lactancia respectivamente,a razon de que el precio estimado del Kg de MS 
es de 0.19 ctvs, valores que difieren significativamente (P < 0,01), de los egresos generados en la 
1ra, lactancia cuyo valor fue de 569.48.71 USD/ lactancia; el mismo que tiene una diferencia 
altamente significativa (P < 0,01) con la 1ra, 6ta ,7ma lactancia cuyos valores son de 569,48, 
1128.48, 1035.25USD/ lactancia respectivamente Velastegui E, (2012), reporta un gasto de 
1844.25 USD; por su parte Mejía Y.(2010); reporta egresos de 1829.79, valores que son muy 
superior al encontrado en el presente estudio esto posiblemente se deba a que en ese estudio se 
toma en cuenta solamente el costo de alimentación en materia seca en cada  lactancia.  
 
La International Farm Comparison Network (IFCN) o Red Internacional de Comparación 
de Establecimientos Lecheros; estima un promedio de costo para todos los países productores de 
46 US$/ 100kg de leche eso quiere decir 0.45 centavos por litro de leche producida en relación a 
los 0.19 $ de esta investigación, esto se debe a el costo de la (IFCN) considera todos los factores 
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que interviene en la producción lechera (alimentación, sanidad, mano de obra, manejo), esta 
investigación considera el precio del Kg de MS como referencia de gasto o costo de producción 
 
Tabla 5-4. Egreso total (usd/vaca /lactancia) en la Estación Experiemntal Tunshi- Espoch 
período  2014-2017 
Vacas 
Lactancias 
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 
1 742,06 868,34 904,15 589,01 532,75 1441,55 1070,95 
2 633,98 887,13 1418,88 804,10 749,19 1220,93 950,07 
3 378,22 926,69 1223,48 908,79 809,97 891,42 844,60 
4 368,17 1066,61 1213,25 828,87 879,89 728,27 1275,39 
5 352,43 943,00 1041,40 706,96 691,59 1360,25  
6 485,39 1094,91 847,10 726,57    
7 261,40 677,21 884,92 652,74    
8 657,18 1055,17 1453,90 570,77    
9 687,11 817,64 668,14 522,33    
10 487,47 1195,72 969,22 1264,07    
11 803,91 513,99 619,77 1081,39    
12 804,30 1735,14 925,93 1133,52    
13 591,74 453,67 564,73 839,62    
14 851,17 524,76 1131,20 686,35    
15 433,17  992,15 1112,64    
16 708,69  889,71 972,15    
17 490,63  645,99 1214,29    
18 448,06  773,48     
19   686,92     
20   707,97     
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
4.5.1. Modelación para primera lactancia. 
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Gráfico 26-4. Comportamiento de los Egresos generados en la primera lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El egreso o gasto generado por consumo de materia seca en la primera lactancia ajustada 
a 305 días de las vacas Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi, responde a un  
modelo de tercer orden (Y = 16,496 +0,2289x -0,0093x2  – 1E-04x3), lo que significa que por 
efecto del modelo el gasto cuando inicia la lactancia es de 16,496 USD/ semana y a medida que 
esta transcurre esta sube o baja en función de consumo de materia seca , peso, edad y  las 
condiciones de alimentación y estado fisiológico de la vaca, concluyéndose que a mayor consumo 
de materia seca se incrementa el gasto generado.  
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4.5.2. Modelación para segunda lactancia. 
 
 
Gráfico 27-4. Comportamiento de los Egresos generados en la segunda lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El egreso o gasto generado por consumo de materia seca en la segunda lactancia ajustada 
a 305 días de las vacas Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde a un 
modelo de tercer orden (Y = 18,687 +0,0836x -0,0003x2 + 3E-05x3), lo que significa que por 
efecto del modelo en el costo cuando inicia la lactancia es de 18,687 USD/semana y a medida 
que esta va transcurriendo en el tiempo esta sube en función al consumo de materia seca, el mismo 
que  está sujeto a la influencia del volumen de producción, edad , peso, disponibilidad de alimento 
y las condiciones media ambientales. 
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5.3. Modelación para tercera lactancia. 
 
 
Gráfico 28-4. Comportamiento de los Egresos generados en la tercera lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El egreso o gasto generado  por consumo de materia saca en la tercera  lactancia ajustada 
a 305 días de las vacas Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde a un 
modelo de tercer orden (Y =18.749 +0,1288x -0,0025x2 - 4E-06x3), lo que significa que por efecto 
del modelo el costo cuando inicia la lactancia es de 18,749 USD/semana ,valor que no tiene una 
diferencia significativa con la lactancia anterior demostrando los el gasto por consumo de materia 
seca está relacionado directamente con el volumen de producción, estado fisiológico de la vaca. 
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4.5.4. Modelación para cuarta lactancia. 
 
 
Gráfico 29-4. Comportamiento de los Egresos generados en la cuarta lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El egreso o gasto generado en la cuarta  lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein 
Friesian de la granja experimental Tunshi responde a un modelo de tercer orden (Y = 18.203 
+0,1753x -0,0057x2 – 5E-05x3), lo que significa que por efecto del modelo el costo cuando inicia 
la lactancia es de 18,203 USD/semana, manteniéndose un valor estable durante las últimas 
lactancia en función de la producción de leche, edad, peso, y las condiciones de alimentación y 
estado fisiológico de la vaca. 
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4.5.5. Modelación para quinta lactancia. 
 
 
Gráfico 30-4. Comportamiento de los Egresos generados en la quinta lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El egreso o gasto generado en la quinta  lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein 
Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde a un modelo de tercer orden (Y = 18.804 
+0,25x -0,0094x2 – 0.0001x3), lo que significa que por efecto del modelo en costo cuando inicia 
la lactancia es de 18,804 USD/semana, a medida que esta va transcurriendo en el tiempo esta  
mantiene una tendencia estable al consumo de materia seca ,condiciones de producción, edad, 
peso, alimentación y estado fisiológico de la vaca. 
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4.5.6. Modelación para sexta lactancia. 
 
Gráfico 31-4. Comportamiento de los Egresos generados en la sexta lactancia de las vacas Holstein Friesan 
de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019 
 
El egreso o gasto generado en la sexta  lactancia ajustada a 305 días de las vacas Holstein 
Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde a un modelo de tercer orden (Y = 21.457 
+0,1414x -0,003x2 - 2E - 05x3), lo que significa que por efecto del modelo en costo es de 21,453 
USD/semana de lactancia y a medida que esta va transcurriendo en el tiempo se observa una 
tendencia a subir con relación a la lactancia anterior, esto se debe posiblemente al incremento del 
consumo de materia seca que es influenciado por el peso, edad, estado fisiológico de la vaca. 
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4.5.7. Modelación para séptima lactancia. 
 
Gráfico 32-4. Comportamiento de los Egresos generados en la septima lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
El egreso o gasto generado en la septima  lactancia ajustada a 305 días de las vacas 
Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de tercer orden (Y = 
21.368 +0,3552x -0,0098x2 - 6E - 05x3), lo que significa que por efecto del modelo en costo es 
de 21,368USD/semana de lactancia se observa una tendencia estable con relación a la lactancia 
anterior, esto se debe posiblemente del consumo de materia seca que es influenciado por el  peso, 
edad, estado fisiológico de la vaca. 
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4.6. RELACIÓN BENEFICIO/COSTO DE LA PRODUCCIÓN LECHERA EN LA 
ESTACIÓN EXPERIMENTAL TUNSHI -ESPOCH 
 
Gráfico 33-4. Relación Beneficio/Costo de la producción Lechera de las vacas Holstein Friesan de la 
Estación Experimental Tunshi- ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
. 
La relación beneficio costo (B/C) en el proceso de producción de leche de las vacas 
Holstein en la 1ra, 2da, 3ra, 4ta, 6ta,7ma , lactancia  fueron de: 1.41, 1.47, 1.45, 1.59, 1.36, 1.34 
unidades económicas/ lactancia respectivamente, valores que difieren significativamente (P < 
0,01), de la 5ta lactancia cuyo valor fue de 1.84  UE/ lactancia; el mismo que nos nuestra que en 
la 5ta lactancia el beneficio es muy rentable ya que por cada unidad de dólar que se invierte se 
obtiene un beneficio de 0.84 unidades económicas. Fabara F. (2012), reporta un mayor  beneficio 
costo de 1.44, Velastegui E, (2012), reporta un beneficio costo de 1.31,  valor que es inferior al 
encontrado en el presente estudio, un valor mayor de beneficio costo reportado en la 5ta lactancia 
de 1.84; esto posiblemente se debe  a que a esta edad la vaca llego a pico de su vida productiva 
consecuentemente la mayor producción de leche por lactancia. 
 
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma
1
,4
1
1
,4
7
1
,4
5
1
,5
9 1
,8
4
1
,3
6
1
,3
4R
e
la
ci
ó
n
 B
/C
Lactancias
 61 
 
Tabla 6-4 .Relación Beneficio /Costo (Usd/Vaca /Lactancia) En La Estación Experiemntal 
Tunshi- Espoch Periodo  2014-2017 
Vacas 
Lactancias 
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 
1 1,46 1,35 1,61 1,93 2,03 1,29 1,40 
2 1,59 1,49 1,42 1,73 2,08 1,43 1,32 
3 1,48 1,66 1,42 1,72 1,72 1,22 1,22 
4 1,41 1,72 1,44 1,65 1,54 1,37 1,40 
5 1,01 1,88 1,17 1,44 1,82 1,50  
6 1,46 1,78 1,52 1,60    
7 1,56 1,27 1,46 1,42    
8 1,32 1,73 1,03 1,92    
9 1,07 1,69 1,56 1,92    
10 1,26 1,53 1,47 1,26    
11 1,49 0,85 1,68 1,17    
12 1,31 1,69 1,87 1,51    
13 1,63 0,93 1,58 1,71    
14 1,42 1,01 1,21 1,61    
15 1,50  1,25 1,48    
16 1,51  1,38 1,57    
17 1,70  1,43 1,35    
18 1,35  1,66     
19   1,39     
20     1,53         
Elaborado: Segunodo Shagñay 2019. 
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4.6.1. Modelación para primera lactancia. 
 
Gráfico 34-4. Comportamiento de la Relación beneficio/costo en la primera lactancia de las vacas 
Holstein Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
  
La relación beneficio costo (B/C) correspondiente  a la primera lactancia de las vacas 
Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 
1.5106 +0,0198x -0,0004x2 + 8E-05x3 +3E-06x4 – 3E-08x5), lo que significa que por efecto del 
modelo en la relación B/C cuando inicia la lactancia es de 1,5106 en la primera semana, y a 
medida que esta va transcurriendo en el tiempo esta sube o baja en función de las condiciones del 
volumen de la   producción lechera , precio de venta, consumo de materia seca, costo 
alimentación, concluyéndose que a medida que los valores supere en 1.10 se considera un 
beneficio  rentable. 
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4.6.2. Modelación para segunda lactancia. 
Gráfico 35-4. Comportamiento de la Relación beneficio/costo en la segunda lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La relación beneficio costo (B/C) correspondiente a la segunda lactancia de las vacas 
Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 
1.7357 +0,0317x -0,0043x2 + 0.0002x3 +2E-06x4 – 1E-08x5), lo que significa que por efecto del 
modelo en la relación B/C cuando inicia la lactancia es de 1,7357 en la primera semana a medida 
que esta va transcurriendo en el tiempo esta sube o baja en función de las condiciones ya 
mencionadas lo que nos muestra in incremento significativo con relación a la primera lactancia 
con un valor en unidades monetarias de 0.22 , concluyéndose que es más rentable que la lactancia 
anterior. 
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4.6.3. Modelación para tercera lactancia. 
 
Gráfico 36-4. Comportamiento de la Relacion beneficio/costo en la tercera lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La relación beneficio costo (B/C) correspondiente a la tercera lactancia de las vacas 
Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 
1.3635 +0,1442x -0,0122x2 + 0.0004x3 +5E-06x4 – 8E-08x5), lo que significa que por efecto del 
modelo en la relación B/ es de 1,3635 en la primera semana de lactancia, se observa que el 
beneficio disminuye significativamente con relación a la 2da lactancia posiblemente por efecto 
de la baja de producción de leche, aumento del consumo, el precio de la materia seca o la variación 
del precio de la leche en el mercado. 
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4.6.4. Modelación para cuarta lactancia. 
 
Gráfico 37-4. Comportamiento de la Relación beneficio/costo en la cuarta lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La relación beneficio costo (B/C) correspondiente a la cuarta lactancia de las vacas 
Holstein Friesian de Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 
1.3544 +0,1513x -0,0118x2 + 0.0003x3 +5E-06x4 – 2E-08x5), lo que significa que por efecto del 
modelo en la relación B/C cuando inicia la lactancia es de 1,3544, se mantiene un tendencia 
estable con relación a la 3ra lactancia con una diferencia no significativa estadísticamente. 
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4.6.5. Modelación para quinta lactancia. 
 
Gráfico 38-4. Comportamiento la Relación beneficio/costo en la quinta lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estacion Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La relación beneficio costo (B/C) correspondiente a la quinta lactancia de las vacas 
Holstein Friesian de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 
1.6905 +0,103x -0,0041x2 + 9E-05x3 +5E-06x4 – 5E-08x5), lo que significa que por efecto del 
modelo en la relación B/C es de 1,6 en la primera semana de lactancia y a medida que esta va 
transcurriendo en el tiempo esta sube o baja en función de las condiciones de producción lechera, 
precio de venta, costo alimentación, concluyéndose que a medida que hay in incremento 
significativo con relación a la 4ta lactancia lo cual indica que en esta lactancia se obtiene el mejor 
beneficio de la producción lechera. 
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4.6.6. Modelación para sexta lactancia. 
 
 
Gráfico 39-4. Comportamiento de la Relación beneficio/costo en la sexta lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
 La relación beneficio costo (B/C) correspondiente a la sexta lactancia de las vacas Holstein 
Friesian de Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 1.3746 +0,1x 
-0,0076x2  + 0.0002x3 +2E-06x4 – 1E-08x5), lo que significa que por efecto del modelo en la 
relación B/C cuando inicia la lactancia es de 1,3746 y a medida que esta va transcurriendo en el 
tiempo esta sube o baja en función de las condiciones de producción lechera, precio de venta, 
costo alimentación y estado fisiológico de la vaca, concluyéndose que a medida que se observa  
que el beneficio sufrió un decremento muy significativo con relación a la 5ta lactancia  esto 
posiblemente se deba a la disminución del volumen de producción y/o al aumento en los costos 
del consumo de materia seca, al bajo precio de  la eche en el mercado. 
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4.6.7. Modelación para séptima lactancia. 
 
Gráfico 40-4. Comportamiento de la Relación beneficio/costo en la séptima lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH.  
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La relación beneficio costo (B/C) en la septima lactancia de las vacas Holstein Friesian 
de Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 1.3791 +0,0466x -
0,0004x2 + 0.0002x3 +5E-06x4 – 4E-08x5), lo que significa que por efecto del modelo en la 
relación B/C cuando inicia la lactancia es de 1,3791, concluyéndose que a medida que se observa 
que el beneficio mantiene una tendencia estable relación a la 6ta lactancia  esto posiblemente se 
deba a la estabilidad del volumen de producción, en los costos del consumo de materia seca, 
precio de la eche en el mercado. 
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4.7. UTILDAD NETA DE LA PRODUCCIÓN LECHERA EN LA ESTACIÓN 
EXPERIMENTAL TUNSHI 
 
Gráfico 41-4.  Utilidad generada por la producción Lechera de las vacas Holstein Friesan de la Estación 
Experimental Tunshi- ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La utilidad generada en el proceso de producción de leche de las vacas Holstein en la 1ra, 
2da, 3ra, 4ta, 6ta,7ma , lactancia fueron de: 232.23, 382.88, 395.99, 469.60, 419.79, 358.31. USD/ 
lactancia respectivamente, valores que difieren significativamente (P < 0,01), de la 5ta lactancia 
cuyo valor fue de 596.88  USD/ lactancia; el mismo que nos nuestra que en  la 5ta lactancia el 
beneficio es muy rentable ya que por cada vaca ase obtiene una utilidad neta de  596.88 dólares, 
Proaño J, (2013), reporta una utilidad neta  de  286 USD/ vaca valor que es inferior a la utilidad 
más alta encontrada en la primera lactancia del presente estudio; Mejia Y. (2010) por su parte 
reporta un valor de 1099 USD en la mejor etapa productiva de la vaca valor q es superior al 
reportado en la 5ta lactancia de este estudio. 
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Tabla 7-4 Utilidad Neta (Usd/Vaca /Lactancia) En La Estación Experiemntal Tunshi- Espoch 
Período  2014-2017. 
Elaborado: Segundo Shagñay 2019. 
 
Vacas 
Lactancias 
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 
1 338,78 307,66 555,02 548,92 549,62 423,69 423,92 
2 373,54 438,87 597,17 585,50 807,66 529,01 306,53 
3 180,17 613,31 513,66 656,52 584,64 196,94 189,46 
4 150,02 763,39 537,10 539,46 472,18 268,58 513,34 
5 5,16 827,00 180,78 311,38 570,33 680,71  
6 222,50 858,09 443,37 437,27    
7 145,76 183,79 410,35 276,45    
8 209,77 774,83 38,66 526,06    
9 45,17 560,36 372,32 482,07    
10 125,72 634,28 452,80 327,00    
11 396,53 -78,99 422,75 185,22    
12 250,66 1190,86 809,39 582,97    
13 370,90 -30,67 326,23 599,56    
14 353,36 3,24 234,57 418,56    
15 216,06  249,81 530,67    
16 364,80  341,86 555,87    
17 341,48  277,36 419,71    
18 155,33  513,04     
19   268,01     
20     375,62         
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4.7.1. Modelación para primera lactancia. 
 
Gráfico 42-4. Comportamiento de la Utilidad generada en la primera lactancia de las vacas Holstein Friesan 
de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La  utilidad generada correspondiente a la primera lactancia de las vacas Holstein Friesian 
de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 8.2825 +0,3077x -
0,0175x2 + 0.0004x3 +3E-05x4 – 3E-07x5), lo que significa que por efecto del modelo en la  
utilidad neta cuando inicia la lactancia es de 8,2825 USD y a medida que esta va transcurriendo 
en el tiempo esta sube o baja en función de las condiciones de los ingresos por concepto de la 
venta de la producción lechera y por concepto de los costos por el consumo de materia. 
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4.7.2. Modelación para segunda lactancia. 
 
Gráfico 43-4. Comportamiento de la Utilidad generada en la segunda lactancia de las vacas Holstein 
Friesan de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La utilidad correspondiente a la segunda lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 13.863 +0,4732x -
0,0748x2 + 0.0028x3 +4E-05x4 – 2E-07x5), lo que significa que por efecto del modelo en la 
utilidad neta cuando inicia la lactancia es de 13.863 USD, se observa que hay un incremento 
significativo con relación a la 1ra lactancia; esto posiblemente se debe a un incremento en la 
producción de leche y el precio de la leche en el mercado, a los días del periodo de lactancia. 
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4.7.3. Modelación para tercera lactancia. 
 
Gráfico 44-4. Comportamiento de la Utilidad generada en la tercera lactancia de las vacas Holstein Friesan 
de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La utilidad generada durante la trecera lactancia de las vacas Holstein Friesian de la 
Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 7.0169 +2,4505x -
0,2133x2 + 0.0066x3 +9E-05x4 – 4E-07x5), lo que significa que por efecto del modelo en la 
utilidad neta cuando inicia la lactancia es de 7.0169 USD; se observa que hay una disminución 
significativo con relación a la 2da lactancia; esto posiblemente se debe a una baja en la producción 
de leche y el precio de la leche en el mercado, un incremento el consumo de materia seca. 
 
 
 
 
Y =.0169 +2,4505x -0,2133x2 + 0.0066x3 +9E-05x4 – 4E-07x5
-30,0
-20,0
-10,0
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80U
ti
lid
ad
 e
n
 U
SD
Semanas de Lactancia
 74 
 
4.7.4. Modelación para cuarta lactancia. 
 
 
 
Gráfico 45-4. Comportamiento de la Utilidad generada en la cuarta lactancia de las vacas Holstein Friesan 
de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019 
 
La utilidad generada en la cuarta  lactancia de las vacas Holstein Friesian de Estación 
Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 6.4484 +2,5005x -1,1994x2 + 
0.0059x3 +8E-05x4 – 4E-07x5), lo que significa que por efecto del modelo en la utilidad neta 
cuando inicia la lactancia es de 6.4484 USD; se observa que hay una disminución significativo 
con relación a la 3ra lactancia; esto posiblemente se debe a una baja en la producción de leche y 
el precio de la leche en el mercado, un incremento el consumo de materia seca. 
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4.7.5. Modelación para quinta lactancia. 
 
Gráfico 46-4. Comportamiento de la Utilidad generada en la quinta lactancia de las vacas Holstein Friesan 
de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La utilidad generada correspondiente a la quinta lactancia de las vacas Holstein Friesian 
de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 13.149 +1,6286x -
0,0728x2 - 0.0011x3 +8E-05x4 – 8E-07x5), lo que significa que por efecto del modelo en la utilidad 
neta es de 13.149 USD en la primera semana de lactancia, se observa que hay un incremento 
significativo con relación a la 1ra lactancia; esto posiblemente se debe a un incrementos en la 
producción de leche y el precio de la leche en el mercado, a los días del periodo de lactancia. 
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4.7.6. Modelación para sexta lactancia. 
 
Gráfico 47-4. Comportamiento de la Utilidad generada en la sexta lactancia de las vacas Holstein Friesan 
de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
 
La utilidad generada correspondiente a la sexta lactancia de las vacas Holstein Friesian 
de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 7.9561 +2,0275x -
0,1639x2 + 0.0046x3 - 6E-05x4 – 2E-07x5), lo que significa que por efecto del modelo en la 
utilidad neta cuando inicia la lactancia es de 7.9561 USD, se observa que hay una disminución 
significativo con relación a la 5ta lactancia; esto posiblemente se debe a una baja en la producción 
de leche y el precio de la leche en el mercado, un incremento el consumo de materia seca. 
 
4.7.7. Modelación para séptima lactancia. 
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Gráfico 48-4. Comportamiento de la Utilidad generada en la séptima lactancia de las vacas Holstein Friesan 
de la Estación Experimental Tunshi – ESPOCH. 
Elaborado: Segundo Shagñay. 2019. 
. 
La utilidad generada correspondiente a la séptima lactancia de las vacas Holstein  Friesian 
de la Estación Experimental Tunshi responde al modelo de quinto orden (Y = 7.6048 +1,0686x -
0,0249x2 - 0.002x3 +7E-05x4 – 6E-07x5), lo que significa que por efecto del modelo en la utilidad 
neta cuando inicia la lactancia es de 7.6048 USD, concluyéndose que a medida que  se observa 
que la utilidad mantiene una tendencia estable relación a la 6ta lactancia esto posiblemente se 
deba a la estabilidad  del volumen de producción , en los costos del consumo de materia seca, 
precio de  la eche en el mercado. 
 
 
 
 
CONCLUSIONES 
Los registros de producción diaria de las vacas  son una herramienta muy  útil para el análisis  del 
comportamiento productivo  durante  cada  lactancia. 
La producción de leche presenta un comportamiento ascendente  relacionado con el desarrollo 
fisiológico del animal, la alimentación y los sistemas de manejo, en este estudio los resultados 
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hacen notar que vacas de sexta lactancia expresan su potencial genético, pero esto técnicamente 
no es factible si comparamos la producción y rendimientos con resultados de la cuarta lactancia. 
El consumo de materia esta directamente relacionado con el  peso, edad, estado fisiológico, 
producción  de leche y disponibilidad de alimento, lo que reportó el mayor consumo en la sexta 
lactancia debido a su producción. 
El mejor beneficio costo y una alta rentabilidad se obtuvo con los animales de la quinta lactancia 
en razón a un bajo consumo de alimento y mayor producción sin embargo el criterio técnico de 
vida productiva se debe considerar hasta la cuarta lactancia en la cual el benéfico y la rentabilidad 
es congruente a los sistemas semintensivos de producción. 
Los parámetros productivos evaluados en esta investigación  responden a un modelo lineal de 
quinto orden excepto  los parámetros de consumo de materia seca y egresos que se ajustan a un 
modelo lineal de tercer orden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECOMENDACIONES: 
Los valores de beneficio costo y rentabilidad obtenidos en esta investigación deben ser 
corroborados por otros estudios que se desarrollen en el mismo rejo de la Estación Experimental 
Tunshi. 
Llevar a cabo otras investigaciones en la Estación Experimental Tunshi tomando en 
consideración otras variables productivas, suelo, pastos y medio ambientales.  
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Los resultados  de esta investigación serian útiles para realizar correctivos en el actual modelo de 
producción que tiene la estación Tunshi entre uno de ellos ejecutar un descarte técnico a partir de 
la cuarta lactancia. 
Los registros de produción diaria deben ser llevados de forma automatizada basada en programas 
computacionales que se puede encontra en la actualidad, de tal forma que facilite futuras 
investigaciones, 
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